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Beschreibung 

Flachendruckerzeugungseinrichtung bei einer Sprit zgiefima- 
schine 

Die Erfindung bezieht sich auf eine Flachendrucker zeugungs- 
einrichtung, insbesondere bei einer Sprit zgieftmas chine, mit 
einer stationaren Tragerplatte und einer zu dieser verfahr- 
baren und in Arbeitsposition arretierbaren Auf spannplatte, 
die an ihrer der Tragerplatte zugewandten Seite eine elektro- 
mechanisch ausriickbare Schlieliplatte aufweist, wobei zwischen 
dieser und der Tragerplatte zu pressendes Material oder zu 
verspannende Werkzeuge angeordnet sind . 

Eine derartige Flachendrucker zeugung ist aus der 
DE 43 36 572 CI prinzipiell bekannt . Auf spannplatte und 
SchlieJiplatte einer Sprit zgiefrmas chine we r den dabei durch ei- 
nen erst en Verf ahrmechanismus relativ schnell verf ahren, dann 
wird in Arbeitsposition die Auf spannplatte arretiert. Der 
Spritzgieftvorgang wird gestartet und zum Abstutzen der von 
der Kunststof f f lieftf ront ausgehenden Kraft e wird die Schlieft- 
platte ausgeriickt, indem auf ein positiv magnetostrikt ives 
Material ein magnetisches Wechselfeld aufgebracht wird. 

Eine auf diesem Prinzip wirkende elektromechanische Ausru- 
ckung hat jedoch den Nachteil, dass relativ hohe Stromstarken 
erforderlich sind. Zudem muss sogar im stationaren Zustand 
ein Dauerstrom auf rechterhalten werden. 

Aufgabe der Erfindung ist es, eine Flachendrucker zeugungsein- 
richtung der eingangs genannten Art so auszubilden, dass in 
technisch moglichst einfacher Weise eine schnelle und leis- 
tungsstarke elektromechanische Ausriickung erfolgt. 

Gemaft der Erfindung wird diese Aufgabe dadurch gelost, dass 
die Druckkraft der Schlieftplatte sowie deren Verfahren im Ar- 
beitspunkt durch piezoelektrische Aktoren realisiert wird. 
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Diese Bauteile haben sich seit langem fur vielfaltige Aufga- 
ben in der Technik bewahrt, sind jedoch zum Ausriicken von 
Schlieftplatten von Flachendrucker zeugungseinrichtungen bis- 
lang weder vorgeschlagen noch eingesetzt worden. 

5 

Eine erste vorteilhafte Ausbildung der Erfindung ist dadurch 
gekennzeichnet , dass die piezoelektrischen Aktoren beliebig, 
vorzugsweise matrixartig uber die Flache zwischen Aufspann- 
platte und Schlieftplatte verteilt sind. Damit ergibt sich ei- 

10 ne technisch einfach realisierbare und uberschaubare Anord- 

nung der Aktoren. Es ist jedoch auch moglich, dass die piezo- 
elektrischen Aktoren entsprechend einer gewiinschten Kraftver- 
% teilung uber die Flache zwischen Auf spannplatte und Schlieft- 
platte verteilt sind (hardwaremaftige Realisierung der Kraft- 

15 verteilung) . Wie eine derartige Anordnung zu treffen ist, 
kann analytisch oder durch Versuche ermittelt werden. Eine 
zweite Moglichkeit einer Kraf tverteilung zu entsprechen, be- 
steht in der unterschiedlichen Ansteuerung der piezoelektri- 
schen Aktoren ( sof twaremaUige Realisierung der Kraftvertei- 

20 lung) . 

Dadurch, dass die piezoelektrischen Aktoren bei dynamischem 
Verhalten des zu verpressenden Materials bzw. der zu verspan- 
nenden Werkzeuge dem angepasst, ebenfalls dynamisch auslosbar 
^5 sind, kann das Ansprechverhalten maschinenschonend gestaltet 
werden. 

Fur den Fall, dass relativ weite Wege mit Hilfe der piezo- 
elektrischen Aktoren zu iiberbrucken sind, erweist es sich als 
30 vorteilhaft, dass auch die Schlieftplatte in mindestens einer 
einem Piezohub ausmachenden Zwischenposition arretierbar ist, 
aus der heraus die Auf spannplatte nachfiihrbar ist, worauf 
diese arretiert wird und die Schlieftplatte durch einen weite- 
ren Piezohub ausriickt. 

35 

Die piezoelektrischen Aktoren konnen mit beliebiger Geome- 
trie, vorzugsweise quaderf ormig, entsprechend den Fertigungs- 
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moglichkeiten hergestellt werden und lassen sich daher an al- 
le Maschinenerf ordernisse relativ leicht anpassen. 

Es konnen durchaus zusatzliche piezoelektrische Sensoren zwi- 
5 schen Schlieliplatte und Auf spannplatte vorgesehen sein, damit 
vollig unabhangig von den piezoelektrischen Aktoren Druck- 
messungen vorgenommen werden konnen. Es ist jedoch auch mog- 
lich, dass im Betrieb eine Untermenge der piezoelektrischen 
Aktoren als piezoelektrische Sensoren verwendbar sind und e- 
10 benso ist es auch moglich, dass im Betrieb piezoelektrische 
Aktoren kurzzeitig als piezoelektrische Sensoren verwendbar 
' sind. Die beiden let ztgenannten Alternativen haben den Vor- 
^0 teil, dass eine Doppelnut zung der piezoelektrischen Aktoren 

erfolgt, in dem diese als piezoelektrische Sensoren verwendet 
15 werden. 

Ein Ausf uhrungsbeispiel der Erfindung ist in der Zeichnung 
dargestellt und wird im folgenden naher erlautert, dabei zei- 
gen : 

20 

FIG 1 Elemente einer Kunststoff sprit zgieftmaschine und 

FIG 2 eine Anordnungsmoglichkeit von piezoelektrischen 

Aktoren . 

,^25 In der Darstellung gemafl FIG 1 sind fur die vorliegende Er- 
findung wesentliche Elemente einer Kunststoff sprit zgieftma- 
schine gezeigt. Diese ist dabei im ausgef ahrenen Zustand ge- 
zeigt, bei dem zwei Formhalften FH1 und FH2 voneinander be- 
abstandet sind, so dass ein der Obersichtlichkeit halber 

30 nicht gezeigtes fertiges Formteil aus der Maschine entnommen 
werden kann. Die Formhalfte FH1, deren Innenkontur gestri- 
chelt angedeutet ist, ist auf einer stationaren Tragerplatte 
TP befestigt. Von dieser gehen von jeder Ecke Holme aus, von 
denen in der Darstellung nur die Holme HI und H2 ersichtlich 

35 sind. Auf diesen Holmen, so den Holmen HI und H2, ist eine 
Auf spannplatte AP bidirekt ional durch einen der Obersicht- 
lichkeit halber nicht gezeigten Antrieb relativ schnell be- 



200017514 



wegbar, wobei diese Bewegung durch einen Doppelpfeil angedeu- 
tet 1st. Mit der Auf spannplatte AP ist eine gleitend auf den 
Holmen, so den Holmen HI und H2, mitbewegliche Schliefiplatte 
SP angeordnet, wobei zwischen der Auf spannplatte AP und der 
5 Schliefiplatte SP piezoelektrische Aktoren angeordnet sind, 
von denen in der Darstellung gemafi FIG 1 nur die piezoelek- 
trischen Aktoren PI bis P7 ersichtlich sind. Um die piezo- 
elektrischen Aktoren vor unzulassigen Zugspannungen zu schut- 
zen, werden diese mechanisch vorgespannt zwischen der 
10 Schliefiplatte SP und der Auf spannplatte AP montiert. 

Wenn ein Werkstuck zu erstellen ist, werden Auf spannplatte AP 
und Schliefiplatte SP so verfahren, dass die Formhalften FH1 
und FH2 zusammenstofien . Sodann wird die Auf spannplatte AP in 

15 ihrer Lage gegenliber den Holmen, so den Holmen HI und H2 
durch ebenfalls der Ubersichtlichkeit halber nicht darge- 
stellte Hilfsmittel kraft- und/oder f ormschlussig verriegelt 
und das thermoplastische Material kann in den Raum zwischen 
Formhalfte FH1 und FH2 eingespritzt werden. Dem Fliefidruck 

20 des einspritzenden Materials muss jedoch zum Ausgleichen von 
mechanischen Verformungen des Gesamtsystems die Formhalfte 
FH2 mit einer durch die Mechanik der Maschine gegebenen Aus- 
lenkung entgegengestemmt werden, was mit Hilfe der piezoelek- 
trischen Aktoren erfolgt, die dazu elektrisch angesteuert 
werden. Dieses Ansteuern kann dabei fur alle Aktoren gleich- 
zeitig oder aber durch eine entsprechend den Ausbreitungs- 
eigenschaf ten des Kunststoffes zwischen den Formhalften FH1 
und FH2 angepasste, zeitlich gestaffelte Reaktion der piezo- 
elektrischen Aktoren erfolgen. 

30 

Die Tatsache, dass die Piezoaktoren liber die Flache der 
Schliefiplatte SP verteilt angeordnet sind, ist der Dar- 
stellung gemafi FIG 2 entnehmbar, bei._ der gezeigt ist, das au- 
fier der einen Reihe von piezoelektrischen Aktoren noch weite- 
35 re Reihen von piezoelektrischen Aktoren vorgesehen sein kon- 
nen. Die Anzahl und die Geometrie der piezoelektrischen Akto- 
ren hangt dabei von der erf orderlichen Schliefikraft und den 



200017514 



5 

auszugleichenden Dehnungen der Flachendruckerzeugungseinrich- 
tung ab. Die hier vorzugsweise gezeigte, streng matrixartige 
Anordnung kann aber entsprechend den Maschinenerf ordernissen 
durchaus variiert werden und ist beliebig wahlbar. Dazu ist 
das mechanische Verhalten des Systems fur die verwendeten 
Werkzeuge und Maschinen zu ermitteln. 

Wesentlich fur die vorliegende Erfindung ist es, dass ein 
solches Ermitteln der mechanischen Verhaltnisse dadurch er- 
folgen kann, dass im Betrieb jeweils eine Untermenge der pie- 
zoelektrischen Aktoren als piezoeketrische Sensoren verwend- 
bar sind. Diese Aktoren werden dann nicht mit einer Steuer- 
spannung beauf schlagt , die den Piezohub auslost, sondern es 
wird das generatorische Verhalten der Aktoren ausgenutzt, 
dass namlich bei Kraf teinf luss eine Spannung an den Aktoren 
abgegriffen werden kann. Prinzipiell ist es auch denkbar, 
dass die Aktoren jeweils kurzzeitig allesamt als Sensoren be- 
nutzt werden, wobei dazu selbstverstandlich Betrachtungen be- 
ziiglich der tolerierbaren Bewegungen der vorhandenen Massen 
getroffen werden mussen. Alternativ oder erganzend dazu kon- 
nen jedoch durchaus noch weitere nur sensorisch verwendete 
Piezokeramiken zwischen den piezoelektrischen Aktoren ange- 
ordnet sein, die aufgrund ihrer kleineren Abmessungen dort 
noch Platz finden. 

Fur den Fall, dass die von den piezoelektrischen Aktoren aus- 
losbaren Wege fur das Maschinenverhalten zu gering sind, kann 
die Schlieiiplatte SP mit einem der Ubersichtlichkeit halber 
ebenfalls nicht dargestellten Mechanismus kraft- und/oder 
f ormschlussig ebenso wie die Auf spannplatte AP fixiert wer- 
den. Zunachst sei die Schlieiiplatte SP nicht verriegelt und 
ausgehend von einer verriegelten Auf spannplatte AP wird ein 
Piezohub ausgefiihrt. Daraufhin wird die Schlieiiplatte SP ar- 
retiert und dann die entriegelte Auf spannplatte AP nachge- 
fuhrt und arretiert, sodann wird die Schlieiiplatte SP gelost 
und ein weiterer Piezohub bewer kstelligt . 
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Unter Flachendrucker zeugungseinrichtungen sind nicht nur 
Spritzgieftmaschinen, sondern beispielsweise auch andere 
Press- und Druckmaschinen der Fertigungstechnik zu verstehen, 
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Patentanspriiche 

1. Flachendruckerzeugungseinrichtung, insbesondere bei ei- 
ner Sprit zgieftmaschine, mit einer stationaren Tragerplatte 
5 und einer zu dieser verfahrbaren und in Arbeitsposition ar- 
retierbaren Auf spannplatte, die an ihrer der Tragerplatte zu- 
gewandten Seite eine elektromechanisch ausruckbare Schlieft- 
platte aufweist, wobei zwischen dieser und der Tragerplatte 
zu verpressendes Material oder zu verspannende Werkzeuge an- 
10 geordnet sind, dadurch gekenn- 

zeichnet, dass die Druckkraft der Schlieli- 
platte sowie deren Verfahren im Arbeitspunkt mit piezoelekt- 
rische Aktoren realisiert wird. 

15 2. Flachendruckerzeugungseinrichtung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeich- 
n e t , dass die piezoelektrischen Aktoren beliebig, 
vorzugsweise matrixartig uber die Flache zwischen Aufspann- 
platte (AP) und SchlieJiplatte (SP) verteilt sind. 

20 

3. Flachendruckerzeugungseinrichtung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeich- 

n e t , dass die piezoelektrischen Aktoren (Pll-Pnn) 
entsprechend einer gewunschten Kraf tverteilung uber die Fla- 
v 5 che zwischen Auf spannplatte (AP) und Schliefiplatte (SP) ver- 
teilt sind. 

4. Flachendruckerzeugungseinrichtung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

30 dass die piezoelektrischen Aktoren (Pll-Pnn) entsprechend ei- 
ner gewunschten Kraf tverteilung uber die Flache zwischen Auf- 
spannplatte (AP) und Schliefiplatte (SP) unterschiedlich ange- 
steuert werden. 

35 5. Flachendruckerzeugungseinrichtung nach einem der vor- 
herstehenden Anspriiche, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die piezoelektri- 
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schen Aktoren bei dynamischem Verhalten des zu verpressenden 
Materials bzw. der zu verspannenden Werkzeuge (FH1,FH2) dem 
angepasst, ebenfalls dynamisch auslosbar sind. 

6. Flachendrucker zeugungseinrichtung nach einem der vor- 
herstehenden Anspriiche, dadurch g e - 
kennzeichnet , dass eine bestimmte An- 
zahl von piezoelektrischen Aktoren notwendig ist, die sich 
aus den erf orderlichen Kraften und Dehnungen ableitet. 

7. Flachendruckerzeugungseinrichtung nach einem der vor- 
herstehenden Anspriiche, dadurch g e - 
kennzeichnet , dass auch die Schlieft- 
platte (SP) in mindestens einer einen Piezohub ausmachenden 
Zwischenposition arretierbar ist, aus der heraus die Auf- 
spannplatte (AP) nachfiihrbar ist, worauf diese arretiert und 
die Schliefiplatte (SP) durch einen weiteren Piezohub aus- 
riickt . 

8. Flachendrucker zeugungseinrichtung nach einem der vor- 
stehenden Anspriiche, dadurch g e - 
kennzeichnet , dass die piezoelektri- 
schen Aktoren (Pll-Pnn) mit beliebiger Geometrie, vorzugswei- 
se quaderf ormig, entsprechend der Fertigungsmoglichkeiten 
hergestellt sind. 

9. Flachendruckerzeugungseinrichtung, dadurch 
gekennzeichnet , dass zusatzliche 
piezoelektrische Sensoren zwischen Schlieiiplatte (SP) und 
Auf spannplatte (AP) vorgesehen sind. 

10. Flachendrucker zeugungseinrichtung nach einem der vor- 
stehenden Anspriiche, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass in Betrieb eine 
Untermenge der piezoelektrischen Aktoren (Pll-Pnn) als piezo- 
elektrische Sensoren verwendbar sind. 
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11. Flachendruckerzeugungseinrichtung nach einem der vor- 
stehenden Anspriiche, dadurch g e - 

kennzeichnet, dass im Betrieb piezo- 
elektrischen Aktoren (Pll-Pnn) kurzzeitig als piezoelektri- 
5 sche Sensoren verwendbar sind. 
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Zusammenf as sung 

Flachendruckerzeugungseinrichtung bei einer Sprit zgieflma- 
schine 

Bei einer Sprit zgieflmaschine erfolgt das schnelle Verfahren 
uber weite Wege mit Hilfe konventioneller Mittel, ebenso das 
Verriegeln in Arbeitsposition . Neu ist es nun, dass zum Ge- 
genhalten gegen die Flieftfront des Einsprit zmaterials piezo- 
elektrische Aktoren (Pll bis Pnn) verwendet werden. 



FIG 1 
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